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In den letzten Jahren sind multivariate biometrische Verfahren auch in der Siugetier-
kunde wiederholt angewandt worden (z. B. Asuton and al. 1957, JoLicorur 1959,
CamppeLL 1963, GROVES 1963, BUHLER 1964, SEAL 1964, REMPE 1965, AMTMANN 1966).
Mit dieser Entwicklung hat sich aber der Kreis der Zoologen, die derartige Methoden



Variabilitit bei der Bestimmung von Neomys-Mandibeln 149

beherrschen und die Rechenergebnisse zu interpretieren vermdgen, nicht in dem zu
wiinschenden Umfange erhSht. Bei jeder naturwissenschaftlichen Methode ist es jedoch
notwendig, dafl ein Kreis kritischer Leser in der Lage ist, die Aussagekraft der mit
diesem Verfahren erzielten Ergebmsse zu beurteilen, da durch den Austausch sachkun-
diger Kritik und durch gegenseitige Anregung die Forschungsarbeit des einzelnen we-
sentlich gefordert wird.

Es ist daher begriiflenswert, dafl Prerer (1965) bei der Bestimmung von Neomys-
Mandibeln aus Schleiereulengewdllen nicht nur eine von BUHLER (1964) mit Hilfe der
Diskriminanzanalyse (= Trennverfahren bei LINDER 1960) errechnete Formel benutzte,
sondern sich dariiber hinaus um ein Verstindnis der Grundlagen des Rechenverfahrens
bemiihte. Zu den Gedanken, die er zur Diskussion stellte, mchten wir im folgenden
Stellung nehmen.

Fragestellung und Befunde der Arbeit Biihlers (1964)

Zum Verstindnis des Folgenden seien zunichst noch einmal die Fragestellung und die
Befunde BUHLERs zusammengefafit.

Die rundschwéinzige Wasserspitzmaus Neomys anomalus milleri war bis 1950 nur
von wenigen Fundorten bekannt und galt als selten. Im Laufe der Jahre wurden die
Tiere aber auch in Gebieten gefangen, wo man sie nicht erwartet hatte. Es wurde
offensichtlich, dafl diese Wasserspitzmaus wahrscheinlich noch in vielen Teilen
Deutschlands unentdeckt vorkam. Fiir die liickenhafte Kenntnis iiber die Verbreitung
der Tierart waren 2 Griinde anzufiihren: 1.) das Tier lebt in Biotopen, die beim Fallen-
stellen wenig beriicksichtigt werden und 2.) die Schidel konnten vor der Bearbeitung
durch BUHLER nicht sicher von denen der gewchnlichen Wasserspitzmaus Neomys fo-
diens unterschieden werden. Hatte die Moglichkeit bestanden, die Schidel der beiden
Arten sicher zu trennen, so wire die Ungewiflheit {iber die Verbreitung von Neomys
anomalus milleri verhiltnismiafig leicht durch die Untersuchung von Neomys-Resten
aus Eulengewollen zu kliren gewesen. Deshalb vermafl BUHLER 61 priparierte und
trockene Neomys fodiens fodiens- und 45 Neomys anomalus milleri-Schidel von in
Mitteleuropa in Fallen gefangenen Tieren. Mit der Diskriminanzanalyse konnte er eine
Formel berechnen, die die richtige Bestimmung der Mehrzahl der Schidel ermoglichte.
Dabei beschrinkte er sich auf 6 Mafle des Unterkiefers, da der Unterkiefer relativ hiu-
fig in gut erhaltenem Zustand in den Gewdllen zu finden ist. Um den Aufwand bei der
Vermessung zu bestimmender Mandibeln und beim Ausrechnen der zur Artbestimmung
erforderlichen Zahlenwerte zu reduzieren, wurden 3 der Mafle ausgeschlossen, die keine
Verbesserung der Bestimmungen ermdglichten (dazu wurde eine Backward-Elimination
benutzt). BUHLER kam zu folgendem Ergebnis:

Wenn man an einem Unterkiefer einer mitteleuropiischen Neomys die Mandibel-
linge, die Unterkieferasth6he und die untere Zahnreihenlinge in mm mit 2 Stellen
hinter dem Komma mifit und die Mefiwerte in die folgende Formel einsetzt

(1) X = -Mandibellinge + 2.58 - Unterkieferasthohe + 2.78 - untere Zahnreihenlinge,

so erhilt man im allgemeinen bei Neomys anomalus milleri fiir X Ergebnisse, die klei-
ner als 18.43 sind; bei Neomys fodiens fodiens bekommt man fiir X Zahlen, die {iber
18.43 liegen.

Von den zur Berechnung benutzten Tieren entsprachen bis auf ein Individuum alle
diesem Ergebnis (Abb. 5 bei BUHLER 1964). Nur der Unterkiefer einer einzigen Neo-
mys fodiens (Sammlung J. NIETHAMMER Nr. 479) aus der Steiermark ergab bei fol-
genden Meflwerten
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Mandibellinge 10.65 mm

Unterkieferasthohe 4.42 mm

untere Zahnreihenlinge 6.30 mm
mit

X = —10.65 + 2.58 - 4.42 + 2.78 - 6.30 = 18.2676

eine fehlerhafte Bestimmung als Neomys anomalus.

Nachtriglich wurde die Zuverlissigkeit der Formel an 20 N. fodiens und 6 N. ano-
malus iiberpriift, die nach Abschlufl der Berechnungen in Fallen gefangen worden wa-
ren; sie wurden alle richtig bestimmt. Das gesamte Material 'von 81 N. fodiens- und
51 N. milleri-Schideln enthielt & & und @@, junge und alte Tiere, sowie Individuen
von verschiedenen mitteleuropidischen Fundpldtzen. Da trotz dieser Heterogenitit bis
auf einen Unterkiefer alle Neomys-Mandibeln richtig bestimmt wurden, war damit zu
rechnen, dafl man auch dort in Mitteleuropa aus Eulengewdllen herausgelesene Neomys-
Mandibeln mittels der Formel bestimmen konne, wo bisher noch keine N. anomalus in
die Fallen gegangen waren. Die von BGHLER untersuchte Stichprobe schien durchaus re-
prisentativ fiir die Gesamtheit der mitteleuropdischen Neomys-Populationen zu sein.

Die Abhingigkeit der Anforderungen an das Datenmaterial fiir eine
Diskriminanzanalyse von der zu l6senden Aufgabe

PiepER bezweifelt diesen Schlufl BUnLErs. Um jedoch seine Argumente wirklich ab-
schitzen zu konnen, mufl man als erstes feststellen, bei welchen Aufgabenbereichen Dis-
kriminanzanalysen in der Mammologie benutzt werden und welche Voraussetzungen
das Datenmaterial bei den verschiedenen Fragestellungen erfiillen mufl. In der Siuge-
tierkunde sind vor allem 3 Aufgaben zu nennen, bei denen Diskriminanzanalysen als
Hilfsmittel herangezogen werden konnen: 1. zu taxonomischen Bestimmungszwecken,
2. zur Untersuchung mutmafilicher Introgressionen und 3. zur Divergenzschitzung mit-
tels des verallgemeinerten Abstandes bei phylogenetisch-systematischen Studien.

Die erste Aufgabe unterscheidet sich wesentlich von den beiden anderen: Die zu be-
rechnenden Formeln sollen sich auf mdglichst wenige, leicht zu messende Mafe stiitzen,
um _eine schnelle Bestimmung zu ermdglichen. Wenn eine Formel mit 3 Mefistrecken
auch nur 90%/p der Individuen richtig bestimmt, wird man sie trotzdem gegeniiber einer
Formel mit 10 schwer zu messenden Maflen vorziehen, die 99.5% der Tiere richtig be-
stimmt. Der Wert einer solchen Formel kann auch vom Nicht-Biometriker leicht iiber-
priift werden: entweder sie gestattet die Bestimmung der zu unterscheidenden Tierfor-
men oder sie erfiillt ihre Aufgabe nur mangelhaft. Den Berechnungen BUHLERs lag diese
erste Fragestellung zugrunde. P1erER dagegen nennt keine konkreten Beispiele, in denen
die Formel zu Fehlbestimmungen fiihrte, sondern stellt an die Methodik die An-
spriiche, die bei den zwei anderen Anwendungsbereichen der Diskriminanzanalyse
durchaus bedeutungsvoll sind und dort teils auch schon vor der Arbeit PrepErs beriick-
sichtigt wurden (REMPE 1965, BURNABY 1966, HELLMUTH und REmPE 1968), die aber
bei zu Bestimmungszwecken durchgefithrten Diskriminanzanalysen nur auf Kosten der
praktischen Anwendbarkeit der Formeln beachtet werden kénnten.

Bei den beiden anderen Anwendungsbereichen sind die Anforderungen an die Dis-
kriminanzanalyse ganz anderer Natur; die Ergebnisse miissen unabhingig von der
geographischen Variabilitit, von Alters- und Geschlechtsunterschieden sein. Bei der
Divergenzschitzung wird man moglichst viele Mafle eines zu untersuchenden Merk-
malskomplexes heranziehen, um die bestehenden Korrelationen optimal beriicksichtigen
zu konnen. Die maximal fafbare von innerartlichen Schwankungen verschiedene und
unabhiingige Divergenz ist das Ziel solcher Untersuchungen. Auch bei der Erforschung
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Hiufigkeitsverteilungen verallgemeinerter Trennwerte (unterstrichene Zahlen), bzw. von Kom-
plexmerkmalen (nach Formel 1) (gewdhnliche Zahlen). Die Einzelwerte wurden nach Formel 7
auf N Werte vermehrt. Die kursiven Zahlen geben die Hiufigkeit in ° von N an.

Abb. 1. Neomys fodiens aus Oberbayern mit starker Zahnabnutzung (N = 92). — Abb. 2. Neo-
mys anomalus milleri aus Baden-Wiirttemberg mit schwacher Zahnabnutzung (N = 62). —
Abb. 3. Alle Neomys fodiens (N = 1104). — Abb. 4. Alle Neomys anomalus milleri (N = 372).
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murmaflicher Introgressionen ist der Schwierigkeitsgrad der berechneten Formeln von
geringer Bedeutung; vielmehr miissen Trennformeln mit einem Ubermaf an Trennwir-
kung erzielt werden, die auch bei Konvergenz zwischen einzelnen geographischen Sub-
spezies der zu unterscheidenden Arten eine sichere Trennung gestatten und die nur bei
wirklichen Bastardpopulationen versagen (REMPE 1965).

Inwieweit mufl eine Trennformel zu Bestimmungszwecken

unabhingig von der geographischen Variabilitit sein?
Da PIepER es fiir notig hielt, daf bei einer Formel zum Bestimmen von Neomys-Man-
dibeln die geographische Variabilitit in einem noch stirkeren Mafle beriicksichtigt wird,
als dies bereits durch BUHLER geschah, haben wir zunichst nochmals tiberpriift, inwie-
weit sich {iberhaupt Unterschiede im Alter, im Geschlecht und in der Herkunft auf die
mit der Formel BUHLERs berechneten X-Werte auswirken. Diese Untersuchungen sind
im Anhang I zusammengestellt worden. Sie zeigen, daf} auch eine andersartige zahlen-
mifige Zusammensetzung des Materials aus den verschiedenen Alters-, Geschlechts- und
Fundortgruppen keine schlechteren Ergebnisse liefert, als sie von BUHLER 1964 erwartet
wurden.

Trotzdem fordert PiepER, daf ,,von Serie zu Serie jeweils neue Trennwerte zu be-
rechnen® sind, womit er wahrscheinlich sagen wollte, dafl fiir jeden Fundort gesondert
die Trennformeln zu ermitteln seien. Wenn man aber das Vorkommen von Neomys
anomalus fiir eine bestimmte Gegend auf Grund von Eulengewdllen nachweisen will,
weil die Tiere noch nicht in Fallen gefangen worden sind, hilft dieser Vorschlag wenig;
wollte man nimlich fiir diese Gegend eine eigene Formel berechnen, so benttigte man
hierzu Fallenfinge aus diesem Gebiet; dann aber wire die Art bereits fiir diesen Fund-
ort nachgewiesen, und die Berechnung von Trennformeln, sowie die Untersuchung der
Eulengewdlle wire miiflig. Eigenartigerweise verdffentlicht aber PIEPER Mafle von 344
N. fodiens- und 91 N. anomalus-Unterkiefern, die aus Eulengewdllen stammen. Vor
der Bestimmung wurden anscheinend keine neuen Formeln berechnet, da z. B. fiir die
Umgebung von Fulda, von wo 190 dieser von PIEPER vermessenen Mandibeln stammen,
bisher Fallenfinge nicht beschrieben worden sind. So werden also anscheinend die Er-
gebnisse BUHLERs zum Nachweis der rundschwinzigen Wasserspitzmiuse durch PIEPER
selbst benutzt, andererseits aber die Grundlage fiir diesen Nachweis von thm ange-
zweifelr.

PiePER versucht seine Ansicht mit dem Hinweis zu begriinden, dafl die Merkmale,
die bei der Berechnung der Trennwerte benutzt werden und die auch zur Ermittlung
der Trennformel selbst herangezogen wurden, also die Mandibellinge, die Unterkiefer-
asthohe und die untere Zahnreihenlinge, geographisch variieren. Da nach der Ansiche
PiereRrs die errechnete Trennformel ,letzten Endes von der Differenz der Mittelwerte
der beiden zu vergleichenden Serien sowie ihrer Standardabweichungen® abhinge, miifi-
ten sich auch die Mittelwerte der Trennwerte (im Sinne LixDERs 1951, nicht im Sinne
AMTMANNs 1965) oder der Komplexmerkmale (BUHLER 1964) der verschiedenen Fund-
orte unterscheiden. Dabel wird aber vernachlissigt, dafl gerade die Korrelation zwischen
den Merkmalen einen wesentlichen Einfluf auf die Rechenergebnisse hat. Obzwar es
also méglich ist, dafl infolge der geographischen Variabilitit auch die Trennwerte geo-
graphisch variieren, ist es nicht ausgeschlossen, dafl die Trennwerte an allen Fundorten
gleich bleiben; es sei z. B. auf die erst in den letzten Jahren entwickelten Modifikationen
des Trennverfahrens (REMPE 1965, BURNABY 1966, HELLMuTH und REMPE 1968 und
Anhang IT dieser Arbeit) verwiesen, durch die Mehrgipfeligkeiten der Hiufigkeitsver-
teilungen der Trennwerte systematisch eliminiert werden konnen, wenn die Mehr-
gipfeligkeit durch Alters-, Geschlechts- und Herkunftsunterschiede bedingt ist. Aber
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auch ohne die Benutzung dieser sehr schwierigen Verfahren lifit sich demonstrieren,
daf eine Trennformel unabhingig von den Unterschieden in den Mittelwerten der in
ihr benutzten Mafle sein

kann. In Tabelle 1 sind fiir Tabelle 1

zwei Fundorte fiktive Mittel-

werte der 3 Mandibelmafle Fundort X )
zusammengestellt worden. = _

Setze':n Ao diese Mittel- Unterkieferasthshe 529 mm  3.85 mm
werte 1n .dle Trennformc;l Untere Zahnreihenlinge 7.00mm  5.90 mm
BUHLERS ein, so erhalten wir Mandibellinge 147 mm 8.0 mm
im Widerspruch zu den Er-

wagungen PIEPERs trotz er-
heblicher Unterschiede in den Mittelwerten der Einzelmafle annihernd gleiche Trenn-
werte von etwa 18.43. Es gilt nimlich

—14.7 + 2.58 -5.29 + 2.78 - 7.00 =~ — 8.0 + 2.58 - 3.85 + 2.78 - 5.90.

Im vorliegenden Beispiel ist es aber sogar gleichgiiltig, ob die Trennwerte geo-
graphisch variieren. Wichtig ist nur, dafl sie bei mitteleuropiischen Neomys fodiens
moglichst selten kleiner als 18.43 werden und bei mitteleuropaischen Neomys anomalus
nur in wenigen Fillen 18.43 iiberschreiten. Daff man dieses Ziel erreichen kann, indem
man aus den moglichen Fundorten, Altersstufen usw. eine Zufallsstichprobe zieht, und
nicht von jedem denkbaren Fundort viele Tiere vermifit, hat die praktische Erprobung
der Formel BUHLERSs bislang erwiesen. Einzelne Fehlbestimmungen sind zwar moglich;
da man jedoch den Nachweis von Neomys anomalus sowieso nicht auf eine einzelne
Mandibel stiitzen wird, konnen diese falschen Klassifikationen vernachlissigt werden.
Auch wenn man die Hiufigkeitsverteilungen der Trennwerte von Neomys-Mandibeln
aus Eulengewdllen vom gleichen Fundort aufzeichnet, diirfte alleine schon die Zwei-
gipfeligkeit zum Nachweis beider Arten ausreichen.

Auf welchen Merkmalen beruht die Trennbarkeit der Neomys-Mandibeln
mit der Trennformel?

PiepER steht mit seinem Wunsch, sich selbst ein Urteil iiber die Aussagekraft von mit
der Diskriminanzanalyse erzielten Ergebnissen bilden zu konnen, zweifellos nicht al-
leine da.

In den verbreiteten Lehrbiichern fehlt eine leicht faflbare Darstellung der Grund-
lagen der Diskriminanzanalyse. Wir wollen deshalb skizzieren, auf welchen am Unter-
kiefer sichtbaren Merkmalen die Bestimmbarkeit von Neomys-Mandibeln mit der
Trennformel beruht.

Setzt man in die von BUHLER publizierte Formel (1) die 3 Meflwerte von Mandibel-
linge, Unterkieferasththe und unterer Zahnreihenlinge eines Unterkiefers ein, so kann
es geschehen, dafl man einen Wert X = 18.43 erhilt; dann ist keine Bestimmung mdg-
lich; das ist bei allen Kombinationen von Mefwerten der Fall, die folgende Gleichung
erfiillen:

(2) 18.43 = — Mandibellinge + 2.58 - Unterkieferasththe +
2.78 - untere Zahnreihenlinge

Nach HeLtmuTH und REMPE (1968) kann man diese Formel etwas umordnen.

(3) kritische Mandibellinge = 2.58 : Unterkieferasthche +
2.78 - untere Zahnreihenlinge — 18.43.
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Tabelle 2
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114
114
115
116
117
118
118
119
120
121
121
122
123
124
124
125
126
127
128
128
129
130
131
131

132
133
134
135
135
136
137
138
138
139
140
141

105
106
107
107
108
109
110
110
111
112
113
113
114
115
116
117
117
118
119
120
120
121
122
123
124
124
125
126
127
127
128
129
130
131
131
132
133
134
134
135
136
137
137
138
139
140
141
141
142

106
107
108
109
109
110
111
112
113
113
114
115
116
116
117
118
119
120
120
121
122
123
123
124
125
126
126
127
128
129
130
130
131
132
133
133
134
135
136
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137
138
139
140
140
141
142
143
144

108
109
109
110
111
112
112
113
114
115
115
116
117
118
119
119
120
121
122
122
123
124
125
126
126
127
128
129
129
130
131
132
133
133
134
135
136
136
137
138
139
139
140
141
142
143
143
144
145

109
110
111
111
112
113
114
11§
118
116
1%
118
118
119
120
121

12281

1%
123
124

125 )

125
126
1%
128
128
129
130

it
138}

132
133
134
135
158

136

137
138
139
139
140
18
142
142
143
144
145
146
146

Miff Mandibellinge, Unterkieferasthéhe und untere Zahnreihenlinge. Suche in der Tabelle eine kritische Mandibellinge. Tst

dic in

mys anomalus milleri, sonst wahrscheinlich von Neomys fodiens.

1o mm gemessene Mandibellange grofler als der Tabellenwert, so stammt der Unterkiefer wahrscheinlich von Neo-
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Fiir gegebene Meflwerte der Unterkieferasthohe und der unteren Zahnreihenlinge
lift sich aus dieser Formel berechnen, bei welcher Mandibellinge keine Bestimmung
moglich wire. Das ist fiir alle unteren Zahnreihenldngen und alle Unterkieferasthdhen
in Tabelle 2 geschehen. Mifit man eine Mandibellinge, die grofler als die tabellierte
skritische Mandibellinge“ ist, so muf} der Wert X kleiner als 18.43 sein. Der Unter-
kiefer gehdrt also wahrscheinlich zu einer Neomys anomalus. Bei gleicher Unterkiefer-
asthohe und gleicher unterer Zahnreihenlinge haben somit Neomys anomalus im all-
gemeinen groflere Unterkieferlingen als Neomys fodiens. Neomys fodiens mit geringen
Meflwerten fiir UnterkieferasthShe, Zahnreihenlinge und Unterkieferlinge haben also
einen relativ hoheren und kiirzeren aufsteigenden Ast als Neomys anomalus mit grofien
Unterkiefern. Bei den wenigen mitteleuropdischen Neomys fodiens- oder Neomys ano-
malus-Unterkiefern, die sich noch nicht mit der Unterkieferasthdhe sicher bestimmen
lassen, wird auf Grund dieses Formunterschiedes eine Zuordnung zu einer der beiden
Arten moglich, die nur in seltenen Fillen fehlerhaft ist. Die tabellierten Grenzwerte
sind ebenso wenig absolut sichere Konstanten wie irgendwelche Grenzwerte bei der Be-
stimmung nach Einzelmaflen. Sie sind allerdings so festgelegt, daf} sie auf Grund der im
untersuchten Material erfaflten Variabilitit eine moglichst gute Zuordnung zu einer der
Arten ermdglichen. Bei der Hinzuziehung neuen Materials kdnnen sie sich also durch-
aus etwas verschieben. Aber auch Grenzwerte herkommlicher Bestimmungsschliissel wie
Farbangaben sind keine absoluten Konstanten. Trennformeln haben aber gegeniiber
Einzelmaflen, Farbangaben usw. den Vorteil, daf} sie hiufig noch eine eindeutige Zu-
ordnung auf Grund mehrerer Meflstrecken erlauben, wihrend die einfacheren Verfah-
ren versagen. Daher kann die moderne Taxonomie auf dieses wichtige Hilfsmittel nicht
verzichten. Die Kritik PIEPERs an der Diskriminanzanalyse ist unzureichend begriindet;
Hinweise auf Mingel kénnen der Arbeit PiEPERs nicht entnommen werden.

ANHANG I
Die Verliflichkeit der Artbestimmung von Neomys-Mandibeln

BUHLER (1964) hatte sich bemiiht, seine Ergebnisse auf Grund einer reprisentativen
Stichprobe abzuleiten [Eine ausfiihrliche allgemeinverstindliche Darstellung der theo-
retischen Grundlagen der Stichprobenmethodik gibt KeLLERER (1960)]. Will man die
Merkmalsverteilung einer Tiergruppe erfassen, so ist es im allgemeinen weder mdglich
noch sinnvoll, alle Individuen der Population zu untersuchen; vielmehr lassen sich bei
den meisten Fragestellungen bereits ausreichend genaue Ergebnisse mittels einer Stich-
probe erreichen, die gleichmifig alle Teile der Grundpopulation beriicksichtigt. Man
wird sich also bemiihen, von moglichst vielen Fundorten Material zu bekommen. Vom
ersten Fundort hat man eventuell ein junges &, vom nichsten ein altes @, vom dritten
ein @ mittleren Alters usw. In die Merkmalsstreuung gehen dann sowohl individuelle
Unterschiede als auch Unterschiede zwischen geographischen Gruppen, zwischen Alters-
klassen und zwischen & & und @9 ein. So erhilt man im Durchschnitt fiir alle moglichen
beriicksichtigten geographischen Gruppen, alle Altersklassen und beide Geschlechter das
bestmégliche Gesamtergebnis. Das heifit natiirlich nicht, daf} das Ergebnis fiir alle Teile
der Stichprobe gleich giinstig wire. Bei einer Diskriminanzanalyse kdnnen die ermit-
telten Trennformeln an einigen Fundorten oder fiir einzelne Altersgruppen, & & oder
?Q, mehr Fehlbestimmungen geben, als bei anderen Untergruppen. Da man jedoch
noch nicht weiff, welcher Fundort usw. als nichster untersucht werden wird, kann man
die Fragestellung nicht auf einen Fundort beschrinken. Fir Serien von weiteren Fund-
orten werden die Ergebnisse sehr wahrscheinlich etwas von dem der ersten, zusammen-
fassenden Untersuchung abweichen — es werden weniger oder mehr Fehlbestimmungen
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auftreten. Im Durchschnitt wird man aber auch bei allen spateren Untersuchungen Er-
gebnisse erhalten, die dem der ersten Untersuchung nahekommen, es sei denn, die Stich-
probe der ersten Untersuchung ist nicht reprisentativ.

Man wird sich natiirlich fragen, welches Ergebnis man im ungiinstigsten Falle zu
erwarten hat. Dazu mufl man die Trennwerte oder Komplexmerkmale, wie BOHLER
sie bezeichnet, fiir die einzelnen Fundorte, Altersgruppen und die beiden Geschlechter
jeweils getrennt ausrechnen. Diese Rechnungen lassen sich an einer Stichprobe durch-
fiihren, in der nicht einmal simtliche Kombinationen aus den mdglichen Fundorten, den
3 Altersgruppen und den Geschlechtern enthalten sind. Hierzu benutzt man eine Va-
rianzanalyse (Ein Beispiel fiir die Anwendung einer Varianzanalyse bei sdugetierkund-
lichen Fragestellungen verdffentlichten AMTMANN und AMTMANN [1965]).

a. Grundgedanken der geometrischen Varianzanalyse

Bei der geometrischen Varianzanalyse werden anfangs einige vereinfachende Annah-
men gemacht. Dadurch wird es bei einem liickenhaften Material m&glich, die tatsdch-
lichen Verhiltnisse in einem durch die Voraussetzungen festgesetzten Rahmen zu ap-
proximieren. Es wird in diesem Fall z. B. gefragt, wie sich & & und @9 bei gleichem
Zahnabnutzungsgrad und gleicher Herkunft im Mittel aller Zahnabnutzungsgradklas-
sen und aller Herkunftsklassen unterscheiden. Dafl der Sexualdimorphismus sich mit
dem Alter und dem Fundort indern kann, wird also a priori bei der Untersuchung nicht
beriicksichtigt. Wegen des geringen Materials ist solch ein Mittelwert auch das einzige
Erreichbare.

Wir wollen also annehmen, der Mittelwert der Unterkieferasthohe siidwestdeut-
scher Neomys anomalis 9 mit dem Zahnabnutzungsgrad ,,schwach“ sei

m = 4.216 mm.

Auf Grund der Unterschiede zwischen & 3 und @9 gleichen Geschlechts und glei-
chen Alters sei erkannt worden, dafl der Mittelwert der Unterkieferasthdhe siidwest-
deutscher Neomys anomalus 3 & mit dem Zahnabnutzungsgrad ,schwach® um 0.84 9/,
grofler sei oder dafl er das b = 1.0084fache von m betrage. Multiplikation von b und m
ergibt also den Mittelwert der & & vom gleichen Fundort, mit dem gleichen Zahnab-
nutzungsgrad.

m-b = 4251 mm.

Diese Berechnung basiert auf der Annahme, daf} bei allen Altersgruppen und an
allen Fundorten ein Wert von b = 1.0084 gefunden wird. Das ist natiirlich nicht der
Fall, aber die sonst fiir die einzelnen Fundorte und Altersgruppen berechneten prozen-
tualen Geschlechtsdifferenzen weichen minimal von diesem b-Wert ab. Ahnlich geht
man bei den Altersgruppen vor. Bei gleichem Fundort und gleichem Geschlecht mdge
die Unterkieferasthohe beim Zahnabnutzungsgrad ,,mittelstark um 0.149/p niedriger,
beim Zahnabnutzungsgrad ,stark“ um 0.639/0 hoher als beim Zahnabnutzungsgrad
»schwach® sein. Kennt man also fiir 4 & aus Siiddeutschland mit dem Zahnabnutzungs-
grad ,,schwach“ den Mittelwert, so fithrt Multiplikation mit a; = .9986 zum Mittel-
wert beim Zahnabnutzungsgrad ,mittelstark® und Multiplikation mit a» = 1.0063
zum Mittelwert beim Zahnabnutzungsgrad ,stark. Als Mittelwerte finden wir:

1. & & Stidwestdeutschland, Zahnabnutzungsgrad ,,mittelstark
ap - (m-b) = .9986 - 4.251 mm = 4.245 mm

2. & & Sidwestdeutschland, Zahnabnutzungsgrad ,,stark®
- (m-b) = 1.0063 - 4.251 mm = 4.278 mm
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Ahnlich liefRe sich feststellen, dafl bei gleichem Geschlecht und gleichem Alter die Un-
terkieferasththe im Vergleich zu Werten von Neomys anomalus aus Siidwestdeutsch-
land die folgenden prozentualen Abweichungen gegeniiber anderen Neomys-Popula-
tionen zeige:

2.289/¢ niedriger bei Neomys anomalus aus Oberbayern.
19.349/o hoher bei Neomys fodiens aus Nordrhein-Westfalen und Holland.
16.119/o hdher bei Neomys fodiens aus Hessen.
16.83 %/ hoher bei Neomys fodiens aus Baden-Wiirttemberg.
10.219/o hoher bei Neomys fodiens aus Oberbayern.

Die Mittelwerte sidwestdeutscher Neomys anomalus, die wir mit den bereits be-
kannten Konstanten alle berechnen kdnnen, sind also mit folgenden neuen Konstanten
zu multiplizieren, damit man die Mittelwerte der anderen Populationen findet:

¢y = (1—2.28/100) = 0.9772 fiir N. anomalus aus Oberbayern.

c2 = 1.1934 fiir N. fodiens aus Nordrhein-Westfalen und Holland
c3 = 1.1611 fiir N. fodiens aus Hessen.

cy = 1.1683 fiir N. fodiens aus Baden-Wiirttemberg.

c; = 1.1021 fiir N. fodiens aus Oberbayern.

Die Werte m, ay, ag, b, ¢1, ¢z, c3, ¢4, ¢5 ermoglichen also die annihernde Berechnung
der Mittelwerte fiir 3 Altersklassen, 2 Geschlechter und N. anomalus von 2 Fundorten,
sowie N. fodiens von 4 Fundorten. Das sind 36 Mittelwerte.

b. praktische Berechnung

Um die oben erwihnten Zahlenwerte zu bestimmen, wurde BUHLERs Material zunichst
nach dem Zahnabnutzungsgrad in die Altersklassen ,schwach® (—), ,mittelstark“ ()
und ,,stark“ (+) (BUHLER 1964) zerlegt. Des weiteren wurde nach & & und 29 unter-
gliedert. Drittens wurden die Arten, wie erwahnt, in 6 Fundortgruppen geteilt. Ein-
zelne Tiere von anderen Fundplitzen, ein als subadult gekennzeichnetes Individuum
und Neomys-Mandibeln, bei denen die Geschlechtsangabe fehlte, wurden vor dieser
Berechnung ausgeschlossen. Die zahlenmif§ige Verteilung auf die 36 Gruppen zeigt die

Tabelle 3.

Tabelle 3
milleri fodiens
Alrers- Geschled Baden- Baden-
klasse eschiect Wiiartf:m- Ober- Norc[rh.- l ITessen W\'?rti:m— Ober-
bayern Westfalen bayern
berg berg
— 99 = : =
6 6 2 _ 1 1 —_ 2
5@ 9 9 5 7 3 8 1 —
6 8 6 8 1 12 1 1
e 99 1 1 _ 3 — =
33 — — 1 7 2 —

Der Logarithmus jedes einzelnen Meflwertes der Unterkieferasththe y kann als
log y. = log m + log a; + log b; + log ¢, + log d.

geschrieben werden. Dabei ist log d, die Abweichung des Logarithmus des einzel-
nen Meflwertes vom log des mit der Varianzanalyse zu schitzenden Mittelwertes
m - a; + by « cx. Dabei gelte
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Dieses Minimum wird durch partielle Differentiation nach log m, log aj, log as,
log b, log c1, log 2, log ¢, log ¢4 und log c; gefunden. Die entstehenden 9 Gleichungen
mit 9 Unbekannten werden mittels des Gaufischen Algolrithmusses (oder des CHOLEZKY-
Verfahrens) aufgeldst. Das Ergebnis zeigt Tabelle 4.

c. Ergebnisse

Fiir die Unterkieferlinge, die Unterkieferasthohe, die untere Zahnreihenlinge und das
Maf x4 von BUHLER (1964) wurden die Mittelwerte nach diesem Verfahren berechnet
(Tabelle 5). Von den untersuchten Gruppen haben bayerische Neomys fodiens die ge-
ringsten Unterkieferasthdhen ihrer Art. Die Werte liegen noch unter der von PIEPER
fiir die Umgebung Fuldas verdffentlichten Unterkieferasthéhe. Bei Neomys anomalus
haben siidwestdeutsche Tiere die grofite Unterkieferasthdhe; die Werte liegen an-
nihernd im Bereich des von PIEPER fiir das Neusiedler-See-Gebiet publizierten Mittel-
wertes. Da die von Pieper verdffentlichten Werte in den Bereich der Stichprobe BUHLERS
fallen, ist zu erwarten, dafl Neomys-Unterkiefer aus Fulda und aus dem Neusiedler-
See-Gebiet in den meisten Fillen richtig bestimmt wurden.

Tabelle 4

arX100 a=X100 | bX100 | e1X100 ¢2X100 X100 ¢aX100 ¢sX100

— 100 —10C — 10C — 100 — 100 — 100 — 100 — 130
Mandibellinge +0.64 +1.07 +0.04 —0.24 +8.04 +857 +10.98 +6.13
UnterkieferasthShe —0.14 +0.63 +0.84 —2.28 +19.34 +16.11 +16.83 +10.21
Untere
Zahnreihenlinge +0.21 —0.38 —0.20 +0.45 +837 +950 +10.96 +7.78
Kleinste
Unterkieferasthéhe —1.84 —0.75 +1.41 —2.75 +15.08 +12.45 +1269 +8.30

X6
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Tabelle 5
. ga £ Neomys anoalus Neomys fodiens
'g EE :; Baden- Nordrhein- Baden-
Né g Wiirttemberg Oberbayern vﬁiﬁiﬁ" Hessen Wiirttemberg Oberbayern
— QQ 10.429615 10.404978 11.268459 11.323644 11.574305 11.068645

4.215711  4.119499  5.031077  4.894988  4.925118  4.646080
6.129841  6.157431 6.642946  6.711938 6.801512 6.606478
2.470118 2.402306 2.842731 2.777650 2.783648 2.675189
— 0.942124 — 1.089013 +1.749110 +1.534612 +1.610843 +0.854249

838 10.434200 10.409552 11.273412 11.328622 11.579393 11.073510
4.251163  4.154142 5.073386  4.936153  4.966536  4.685151
6.117353  6.144887  6.629413  6.698264 6.787706  6.593019
2.505049 2.436278 2.882932 2.816930 2.823012 2.713020

— 0.889958 — 1.039080 +1.815692 +1.597826 +1.674093 +0.912772

QQ 10.496676 10.471881 11.340913 11.396454 11.648726 11.139814
4.209682  4.113608  5.023882  4.887988  4.918075  4.639436
6.142548  6.170195  6.656717  6.725852 6.815662  6.620173
2.424706 2.358141 2.790469 2.726584 2.732472 2.626007

—0.989413 — 1.135629 +1.696376 +1.482423 +1.557447 +0.804010

A& 10501290 10.476484 11.345899 11.401464 11.653846 11.144711
4.245083  4.148202 5.066131  4.929094  4.959434  4.678451
6.130035  6.157625  6.643156 6712150 6.801777  6.606686
2.458995 2.391488 2.829930 2.765142 2.771113 2.663142

— 0.937479 — 1.085926 +1.762692 +1.545375 +1.620432 +0.862280

+ QQ 10.540696 10.515797 11.383474 11.444247 11.697577 11.186532
4.242190  4.145374  5.062678  4.925734 4956053  4.675262

6.106624  6.134110 6.617786 6.686517  6.775801  6.581456

2.451496 2.384196 2.821301 2.756710 2.762663 2.655022

— 1.049431 -—1.197906 +1.640680 +1.422662 +1.495768 +0.742092

334 10.545330 10.520419 11.393480 11.449278 11.702719 11.191449
4.277865  4.180235 5.105252 4967157 4.997731  4.714579
6.094184  6.121613  6.604304 6.672895  6.761997  6.568048
2.486164 2.417912 2.861198 2.795694 2.801730 2.692567

—0.996608 — 1.147329 +1.708037 +1.486635 +1.559781 +0.801338

I+

Fett ohne Vorzeichen = Mandibellinge

Normal = Unterkieferasthdhe

Kursiv = Untere Zahnreihenlinge

Klein = Kleinste Unterkieferasthéhe x ¢

Fett mit Vorzeichen = Trennwert nach Formel (6) berechnet

Wie werden nun aber die Trennwerte oder Komplexmerkmale durch die Unter-
schiede der Mittelwerte bei verschiedenen Fangplitzen, unterschiedlichem Alter und
Geschlecht beeinflufit. Zur Beantwortung der Frage entnehmen wir die Mittelwerte fiir
die Unterkieferlinge, die Unterkieferasththe und die untere Zahnreihenlange fir jede
der 36 Gruppen der Tabelle 5 und setzen sie in die Trennformel

(6) Trennwert = — Mandibellinge in mm + 2.58 - Unterkieferasthdhe in mm
+ 2.78 - untere Zahnreihenlinge in mm — 18.43

ein. Der Scheidewert 18.43 wird vorteilhafterweise sofort subtrahiert, da dann bereits
das Vorzeichen erkennen lifit, ob der mittlere Trennwert auf Neomys fodiens oder
Neomys anomalus hindeutet. Wie Tabelle 5 zeigt, ist das Vorzeichen in allen Fillen
richtig. Bayerische Neomys anomalus Y9 mit dem Zahnabnutzungsgrad ,, +“ werden
jedoch wesentlich besser bestimmt als siidwestdeutsche Neomys anomalus & & mit dem
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Zahnabnutzungsgrad ,—“. Auch junge Neomys fodiens & & aus Nordrhein-Westfalen
werden besser von Neomys anomalus unterschieden als alte 9 aus Bayern.

Uns interessiert aber nicht die Frage, welchen Mittelwert der Trennwerte alte baye-
rische fodiens 99 und Junge siidwestdeutsche N. anomalus & & haben, sondern wir
mochten auch wissen, wie die Trennwerte der einzelnen Individuen von dlesen Mirtel-
werten abweichen und wieviel %/o der Individuen in diesen ungiinstigsten Fillen falsch
bestimmt werden. Da das Material nur 2 siidwestdeutsche anomalus & & mit dem
Zahnabnutzungsgrad ,—“ und keine alten bayerischen N. fodiens 2@ mit dem Zahn-
abnutzungsgrad , -+ enthilt, sind wir abermals auf besondere statistische Hilfsmittel
angewiesen. §

Der Trennwert jedes Individuums ldBt sich in zwei Teile aufspalten:

1. den mittleren Trennwert bel einem bestimmten Alter i, einem bestimmten Ge-

schlecht j und einem bestimmten Fangplatz k.

Dieser Mittelwert sei Mjjx genannt;

2. die Differenz zwischen M;jjx und dem Trennwert eines bestimmten Individuums.

Diese Differenz sei beim g-ten Tier £ g

(7) Trennwert ; = Mjjx + L ¢

Fiir die individuellen Trennwerte alter bayerischer fodiens @9 wurde Mags; =
0.742092 geschitzt, aber die individuellen Abweichungen £, fehlen. Diese /. diirf-
ten aber dhnlich wie bei anderen Gruppen z. B. wie bei alten 2@ aus Hessen sein. Wenn
wir von jedem individuellen Trennwert den zugehdrigen mittleren Trennwert abziehen,
erhalten wir 77 L ,. Addiert man zu diesen /., den geschitzten Mittelwert alter baye-
rischer Neomys fodiens @@, so bekommt man 77 Schitzungen fiir Einzeltrennwerte
alter bayerischer Neomys fodiens @%. Fiir diese errechneten Trennwerte kann man eine
Hiufigkeitsverteilung zeichnen. Die unbekannte wirkliche Hiufigkeitsverteilung wird
der so konstruierten Verteilung natiirlich nicht exakt entsprechen, sie wird ihr aber
ihnlich sein. Entsprechend verfahren wir anschlieend bei den siidwestdeutschen
Neomys anomalus & 3.

Da im Gewdllmaterial das Geschlecht unbekannt bleibt, konnen wir das Geschlecht
nur wie eine Zufallsvariable behandeln. Deshalb zeichnen wir die Hiufigkeitsverteilung
der Trennwerte, die fiir alte bayerische Neomys fodiens & & und alte bayerische Neo-
mys fodiens 9 errechnet wurden, gemeinsam. Um artliche Unterschiede in der Streu-
ung der Trennwerte oder der Komplexmerkmale nicht zu vernachlissigen, verzichten
wir bei Neomys fodiens auf die L . von Neomys anomalus und bei Neomys anomalus
auf diejenigen von Neomys fodiens.

Die mit der Unschirfemethode (REMPE 1965, HELLMUTH und REMPE 1968) gezeich-
neten Hiufigkeitsverteilungen zeigen, dafl alle jungen siidwestdeutschen Neomys ano-
malus richtig bestimmt werden. Dagegen ist bei alten bayerischen Neomys fodiens in
2.7 der Fille mit Fehlbestimmungen zu rechnen. Dieser Prozentsatz wird jedoch
durch die Ausgleichung der Kurve etwas hoher als in Wirklichkeit. Weiterhin kann bei
nur 3 bayerischen Neomys fodiens dieses ungiinstigste Ergebnis zufallsbedingt schlechter
als in Wirklichkeit sein. Ferner findet man in Gewdllen alte Neomys fodiens nur in
einem geringen Prozentsatz (vgl. auch die Altersverteilung des Fallenmaterials).
Schlieflich wird man auf Grund eines einzelnen Trennwertes von 18.35, der also nur
wenig unter 18.43 liegt, nicht auf das Vorkommen von Neomys anomalus schlieflen.
Selbst wenn man 39/p der Wasserspitzmiuse falsch bestimmen wiirde, wire fiir die
Praxis eine Bestimmung, die in 97 %/ der Fille richtig ist, ausreichend. Wir kdnnen also
festhalten, daf die von BUHLER entwidkelte Formel auch in den ungiinstigsten Fillen
bei mitteleuropiischen Neomys-fodiens-Populationen zu keinem bedenklichen Anteil
von Fehlbestimmungen fiihrt.
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ANHANG I
Gibt es eine brauchbare fundort-invariable Trennformel?

Wenden wir uns schlieflich noch einer Frage zu, die aulerhalb des Zieles der Arbeit
BUHLERS von 1964 liegt, die aber im Zusammenhang mit den Bemerkungen Piepers
steht: Kann ohne eine Erhchung der Zahl der Mefistrecken eine Formel aufgestellt
werden, die weitgehend unabhingig von Unterschieden im Alter und in der geographi-
schen Herkunft ist, und wie konnen tiberhaupt alters- und fundort-invariante Trenn-
formeln erzielt werden.

Mit der kanonischen Dlskrlmmanzanalyse von Rao (1952)! soll zunichst eine For-
mel ermittelt werden, die gleichzeitig eine méoglichst gute Trennung der beiden Ge-
schlechter sowie der einzelnen Alters- und Fundortgruppen erméglicht. Dabei werden
die 4 Variablen in ebenso viele kanonische Variable umgerechnet, die in absteigender
Reihenfolge die Trennung der Gruppen gestatten: Die erste, die ersten beiden oder die
ersten drei kanonischen Variablen reichen meist zu einer innerartlichen Trennung aus,
wihrend die verbleibenden kanonischen Variablen kaum noch eine Unterscheidung der
zu trennenden innerartlichen Gruppen erméglichen. D. h. die innerartlichen Unter-
schiede sind nur ncch in einigen der ersten kanonischen Variablen enthalten. Die rest-
lichen kanonischen Variablen konnen also in unserem Beispiel nicht mehr zur Unter-
scheidung der subspezifischen Gruppen benutzt werden, da bei ihnen die Mittelwerte
aller Subspezies annihernd gleich sind. Diese restlichen kanonischen Variablen lassen
sich aber in glinstigen Fillen noch zur Unterscheidung von 2 Arten benutzen. Gelingt
eine Artbestimmung mit diesen letzten kanonischen Variablen, so ist die Sicherheit der
Bestimmung bei allen untersuchten Unterarten gleich hoch; die Formel ist unabhingig
von subspezifischen Unterschieden (REMPE 1968).

In unserem speziellen Beispiel sollen die ersten kanonischen Variablen eine mog-
lichst gute Zerlegung in die verschiedenen Populationen, die Geschlechter und die drei
Altersgruppen innerhalb der Arten ermdglichen, da ja die anderen kanonischen
Variablen dann weitgehend von derartigen innerartlichen Unterschieden befreit sind.

Aus der Tabelle 5 konnen wir die Mittelwerte fiir die 4 beriicksichtigten Mafe fiir
die 12 Gruppen von Neomys anomalus und die 24 Gruppen von N. fodiens ent-
nehmen.

Aus den Logarithmen der Mittelwerte von Untergruppen, die sich nur im Alter
unterscheiden (12mal je 3 Gruppen) kdnnen wir je eine Matrix der Summen der Ab-
weichungsprodukte zwischen den Altersgruppen berechnen. Da alle diese Matrizen
gleich sind, geniigt einmalige Berechnung. So findet man A .

Aus den Logarithmen je zweier Mittelwerte (es gibt 18 Paare), die sich nur im Ge-
schlecht unterscheiden, kann man jeweils eine Matrix U errechnen. Da auch hier das
Ergebnis bei allen 18 Paaren gleich sein muf}, geniigt einmalige Berechnung.

Aus den Logarithmen zweier Mittelwerte von Neomys anomalus, die sich nur im
Fundort unterscheiden (ein beliebiges Paar aus den 6 Paaren mit gleichem Geschlecht
und Fundort) bestimmt man 2, die Matrix der Abweichungsprodukte zwischen den
Fundortklassen von N. anomalus. Schliefllich dienen vier Logarithmen von vier Mittel-
werten von Neomys fodiens, die sich nur in der Herkunft unterscheiden zur Berech-
nung von Ay, der Matrix der Abweichungsprodukte zwischen den Fundortklassen von
N. fodiens. Die Matrix der Abweichungsprodukte zwischen den innerartlichen Unter-
gruppen und innerhalb der Arten ist dann

! In der Siugetierkunde ist das Verfahren schon wiederholt zur Losung taxonomischer Fragen
benutzt worden (z. B. Asuton & al. 1957, JorLicorur 1959, SEAL 1964, AMTMANN 1966).
Neuerdings wird das gleiche Verfahren hiufig als Manova bezeichnet (vgl. auch ScHNEIDER
1967).
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Die Matrix ¥ der Abweichungsprodukte innerhalb der Arten, Fundortgruppen,
Altersklassen und Geschlechter wird aus den Abweichungen der Logarithmen der mit
der geometrischen Varianzanalyse berechneten zugehdrigen Mittelwerte bestimmt.

Mit U der Matrix ,,zwischen, und B der Matrix ,innerhalb®, fithren wir die kano-
nische Analyse durch. Wir losen zunichst die allgemeine Eigenwertaufgabe

TA=2TV

So finden wir eine Transformationsmatrix &, in der spaltenweise die mit einem
konstanten Faktor multiplizierten) Koeffizienten der kanonischen Gleichungen stehen.

Wir wollen versuchen, nur mit den letzten 3 kanonischen Variablen zu trennen.
Entsprechend Formel (2) und (3) von REMPE 1965 berechneten wir § = Hix und
d = wy. (1 = 1, k = 2). Dazu benutzten wir auch Tiere von anderen Fundorten und
ohne Geschlechtsangabe (also das gesamte Material BUHLERs ohne 1 subadultes Tier).
In der Matrix € strichen wir die erste Spalte (mit den Koeffizienten der 1. kanonischen
Gleichung); so erhielten wir &*. Die Mittelwertdifferenzen der drei verbleibenden kano-

nischen Variablen sind
g:} — 6::-' b

Die Covarianzmatrix der kanonischen Variablen ist

A ’ e J e = Pt
Uber t* = P=*-1 g*
fanden wir die Gewichte fiir die 3 kanonischen Variablen in den Trennformeln. Die
Riicktransformation erfolgte tiber

¢ = &% ¢*

Die weiteren Rechnungen wurden (mit P = 3, nicht P = 4 und c¢y2 = ¢) entsprechend
Formel (6) bis (9) von RempE (1965) durchgefiihrt.

Der verallgemeinerte Abstand erreichte nur den Wert 3.94057. Nach einer Riick-
wirtslimination stieg der verallgemeinerte Abstand nach dem Ausschlufl von x4 auf
3.94845. Die hierzu gehorige Trennformel lautet

Trennwert = + 3.80944 - log (Unterkieferasthohe)
— 42.6351 - log (Mandibellange)
+139.921 - log (untere Zahnreihenlinge)

Auch nach dem Ausschlufl der Mandibellinge sinkt der verallgemeinerte Abstand nur
auf 3.84765. :

Diese Formel ist noch nicht unabhingig von innerartlichen Gruppenunterschieden,
da auch der zweite allgemeine Eigenwert relativ hoch ist. Ihre Trennfihigkeit ist un-
befriedigend, da der Proportionsunterschied der beiden Mafle Unterkieferasthéhe und
untere Zahnreihenlinge alleine keine Trennung gestattet. Erst der Einbezug von
Groflenunterschieden bei der von BUHLER berechneten Formel gestattet eine befriedi-
gende Bestimmung von Neomys-Mandibeln.

Zusammenfassung

Von BUHLER (1964) wurde cine Trennformel zum Bestimmen von mitteleuropiischen Neomys-
Mandibeln entwickelt. Preper (1966) bezweifelte die Verldfllichkeir dieser Formel und fiihrte
vage Hinweise auf ein Versagen in einigen Teilen Mitteleuropas an. Eine Uberpriifung zeigte,
dafl cin geographisches Variieren der Trennwerte (Komplexmerkmale) zumindest nicht ohne
LirhShung der Zahl der erforderlichen Mef3strecken zu erreichen ist (Anhang II). Mit Hilfe der
geometrischen Varianzanalyse wurde gezeige, dafl Unterschiede im Fundplatz, im Alter und im
Geschlecht sich zwar auf den Betrag der Trennwerte auswirken, dafl aber trotzdem an allen
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mitteleuropiischen Fundplitzen mit mindestens etwa 99°0 richtigen Bestimmungen zu rechnen
ist. Zur Vereinfachung der Bestimmungen wird eine Trenntabelle (HELLMUTH und REMPE 1968)

verSffentlicht (Tab. 2).

Summary

BUHLER (1964) developped a function for the discrimination of mandibles of Central-European
Neomys. PIEPER (1966) doubted the exactness of determinations by this function and alleyed
vague indications for 1ts failure in some Central-European parts. A new check showed that it
is not possible to eliminate the geographic variation of the values of the discriminant function,
at least without an increase of the number of required measurements. (Appendix II). By means
of geometric ANOVA was demonstrated that on all Central-European localities at least 99 %o
of correct determinations are to be expected though differences in locality, age and sex effect
the value of discriminant functions of the specimens. To facilitate the determination of
Neomys a discriminant table (HELMuTH and REmrE 1968) is published (Tab. 1).

Anmerkung

Herrn Prof. Dr. K. H. WEise und Herrn Prof. Dr. B. SCHLENDER sei fiir die Moglichkeit ge-
dankt, die fiir diese Untersuchung erforderlichen zusitzlichen Rechnungen an der elektroni-
schen Rechenanlage EL X1 des Rechenzentrums des Mathematischen Seminars der Universitit
Kiel durchfithren zu konnen.
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Die Alveolenmuster der Oberkieferzahnreihe der Waldmaus,
Hausratte und Hausmaus aus Populationen der grofien
Tyrrhenischen Inseln
Von H. KanMaNNT: 2
Eingang des Ms. 5. 4. 1968

Die Alveolen der Backenzihne dieser Nagetiere hat zuerst Monr (1938) abgebilder.
Spiter haben GaTINEAU (1956) und HErROLD (1955—1963) Molarenbewurzelung und

-alveolen untersucht. Die ergebnisreichsten Veroffentlichungen sind jene von HEeroLp

(1955/1956, 1956/1957, 1960, 1963). Auch diese Darstellung hat HEroLD im Manu-

skript vorgelegen (12. 10. 1958). Sie enthilt eine vergleichende Untersuchung der Ver-

hiltnisse an Apodemus sylvaticus Linnaeus, 1758, Rattus rattus Linnaeus, 1758 und
Mus musculus Linnaeus, 1758 von den Inseln Kor-

e sika und Sardinien und vergleichsweise auch von
M'  Sizilien, der Halbinsel Istrien und aus Bayern. Die
Vorlagen von der Insel Korsika waren anzahlreich,

"o o! weil der Inhalt von Gewollen zur Verfiigung stand

e SR , (KAHMANN und BROTZLER, 1956).
50 O 03 o o 90 . |
D oo Es wurden die Alveolenmuster der rechten Ober-
* o kieferzahnreihe zugrunde gelegt. Die fiir jeden
e ° % Zahn (M1—M?) hiufigste Gruppierung wurde als
6 e « e yu® Alveolennorm (AN) bezeichnet. Fiir Symmetriever-
%o o° gleiche wurden bei der Waldmaus und der Haus-

maus Stichproben betrachtet. Die Verhiltnisse bei
Abb. 1. Ordnungsschema fir die  der Hausratte wurden, da an weniger Gewdlle-
Alvcolen der 3 oberen Backenzithne  schideln leichter zuginglich, von vorn herein an

U= 2.4:8:10:12 — M2 — 2:4:8: ] ] L
Il\/é = ]f\l/[,;*,8_,1§1;,é;29 alsl\%cispiil,41€§r’ beiden Oberkieferhilften untersucht.

|

dic AN bei der Waldmaus Um die Lage der Alveolen einigermaflen deut- '

lich zum Ausdruck zu bringen, sind sie nach Art
eines in die Lange gestreckten Zifferblattes im Uhrzeigersinn mit den Stundenzahlen be-
zeichnet worden (Abbildung 1). Die Alveolen 1 mit 5 liegen lingual, 7 mit 11 buccal im
Kieferknochen. Eine etwa innerhalb des Stundenkreises gelegene Alveole zihlt als 13.

! Dem Andenken an ERNA MoHR gewidmet.

* Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft und des Bayerischen Staatsministe-
riums fiir Unterricht und Kuleus.



